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\ PROCEDE DE CHAUFFAGE DE PORTIONS DE CONDUCTEURS D'ALIMENTATION ET DISPOSITIF POUR SA 
MISE EN OEUVRE. 



57) La presente invention concerne un procede de chauf- 
pe de portions de conducteurs d'allmentation et un dispo- 
sitif pour sa mise en oeuvre. 

Proc6d6 de chauffage de portions de conducteurs d'ali- 
mentatlon electrique assurant la liaison eiectiique entre 
une source ou un g6n6rateur Electrique triphas6(e) et au 
molns un recepteur, caracterise en ce qu'il consiste a 
connecter une alimentation auxiliaire (4), d6coupl6e par 
rapport a la source (2) ou au generateur trlphase(e). sur ies 
extr6mit6s oppos6es des portions de conducteurs (1 , 1 ' et 
r) correspondants aux phases d'alimentation triphasees, 
et d injecter, simultan6ment ou successlvement, un courant 
de chauffage dans chacune desdites portions de conduc- 
teurs (1, Vetr). 
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DESCRIPTION 

La prgsente invention conceme le domaine de Talimentation 
dlectrique de r^cepteurs, notamment ceux aliment^s par des conducteurs exposes, 
et a pour objet un proc£d6 de chauffage de portions de conducteurs d'alimentation 
61ectrique et des dispositifs pour la mise en oeuvre de ce proc6d6. 
S Les conducteurs d'alimentation de certaines machines sent exposes, 

directement ou indirectement, aux intempdries et/ou aux agents climatiques et sont 
soumis de ce fait k des phdnomfenes de condensation et de givrage. 

Ceci est notamment le cas pour les barres ou rails d'alimentation de 
r6cepteurs mobiles, tels que notamment des engins de manutention mobiles du 
10 type ponts roulants, palans ou analogues, pour lesquels I'alimentation 61ectrique 
des moteurs s'effectue par contact glissant entre des dldments preneurs de courant 
solidaire de I'engin et les barres ou rails, ces demiers 6tant g6n6ralement dispos6s 
dans des gaines ou goulottes de protection. 

Or, dans le cas d'un contact 61ectrique de ce type, la presence de 
15 quelques gouttes d'eau, d'un film d'eau ou d'une pellicule de givre pent 
interrompre, du moins momentan6ment, le passage du courant dlectrique et 
entrainer des interruptions de fonctionnement ou des dysfonctionnements du 
r6ccptcur, tits d6rangeant au cours de I'utilisation de ce dernier. Des ddfauts de 
contact peuvent 6galement provoquer des degradations des pistes de frottement en 
20 g6n£rant des arcs dlectriques. 

En vue de tenter de pallier ces inconvdnients, il a 6t6 proposd de 
rapporter des cables chauffants sur lesdits conducteurs ou sur les parois des 
goulottes qui les entourent. 

Toutefois, ces solutions existantes n6cessitent des 616ments r^portds 
25 suppl6mentaires, et augmentent le prix de rcvient des conducteurs ou des 
goulottes. De plus, I'utilisation de cables chauffants k tirer sur toute la longueur de 
ligne k chauffer rendent ce syst^me non modulaiie. 

En outre, ils ne r€alisent qu*un chauffage partiel ou indirect desdits 
conducteurs, pouvant entrainer des temps de chauffage relativement longs. De 
30 plus, ces c§bles chauffants sont souvent de longueur trts sup^rieuie aux gaines 
porte-conducteurs ce qui peut rendre le remplacement d'un element de gaine plus 
difficile. 

La pr6sente invention a notamment pour but de pallier Tensemble des 
inconv6nients pr6cit6s. 
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A cet effet, elle a pour objet un proc^d6 de chauifage de portions de 
conducteurs d'alimentadon diectrique assurant la liaison 61ectrique entrc une 
source ou un g^n^rateur ^lectrique triphas^(e) et au moins un rdcepteur, caiact^ris^ 
en ce qu*il consiste k connecter une alimentation auxiliaire, d6couplde par rapport 
5 & la source ou au gdndrateur triphas6(e) sur les extr£mit£s opposdes des portions 
de conducteurs correspondants aux phases d'alimentation triphasfes, et injecter, 
simultandment ou successivement, un courant de chauffage dans chacune desdites 
portions de conducteurs. 

La pr6sente invention conceme 6galement un dispositif pour la mise 
10 en oeuvre du procdd6 de chauffage pr6cit6, pouvant &tie r6alis6 selon deux modes 
de realisation distincts. 

L'invention sera mieux comprise, gr§ce k la description ci-apr^, qui 
se rapporte k des modes de realisation pr€f6r€s, donnas k titre d'exemples non 
limitatifs, et expliqu6s avec reference aux dessins schdmatiques annexes, dans 
15 lesquels : 

la figure 1 est une representation schdmatique montrant un dispositif 
pour la mise en oeuvre du proc6d6 de chauffage selon l'invention, confonnement k 
un premier mode de realisation ; 

les figures 2A k 2D montrent les diagrammes vectoriels 
20 correspondant respectivement aux tensions des phases de la source (reseau 
eiectrique) ou du generateur eiectrique d'alimentation (figure 2A), aux tensions 
induites dans les portions de conducteur par I'injection d'un courant de chauffage 
dans chacune des phases (Figure 2B), aux tensions au niveau du recepteur pendant 
les phases de chauffage (Figure 2C) et au courant circulant dans la portion de 
25 conducteur correspondant k la phase 1 (Figure 2D), et 

la figure 3 est une representation schematique montrant un dispositif 
pour la mise en oeuvre du procede de chauffage, conforme k un second mode de 
realisation. 

Comme le montrent les figures 1 et 3 des dessins annexes, le procede 
30 de chauffage de portions de conducteurs d'alimentation eiectrique assurant la 
liaison eiectrique entre une source ou un generateur eiectrique triphase(e) (reseau 
eiectrique ou transformateur triphase) et au moins un recepteur (moteur par 
exemple), consiste essentiellement k connecter une alimentation auxiliaire 4, 
decoupiee par rapport k la source 2 ou au generateur triphase(e), sur les extremites 
35 opposees des portions de conducteurs 1, 1' et 1" correspondants aux phases 
d'alimentation triphasees du recepteur 3, et k injecter, simultanement ou 
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successivement, un courant de chauifage dans chacune desdites portions de 
conducteurs 1, Tet 1". 

Ce courant de cbauffage est directement proportionnel k la tension de 
Talimentation auxiliaire et h la r6sistance du conducteur 61ectrique h chauffer, 
5 celui-ci servant de resistance de charge. 

Cette disposition selon I'invention permet done de chauffer les 
conducteurs des phases avant et, le cas ^cb^ant, pendant les pdriodes de 
fonctionnement du ou des r^cepteurs 3 en r^alisant un chauffage dans la masse 
desdits conducteurs, sans n6cessiter d'616ment chauffant suppl^mentaire, 
10 notamment situ6 k proximity ou rapportd sur lesdits conducteurs. 

Afin de preserver la sdcurit6 de I'installation, aucun courant n'est 
injecte dans les conducteurs correspondant au neutre et h la terrc, pour dviter toute 
modification de leur potentiel. 

Ces demiers conducteurs sent chauff6s» de mani6re indirecte, par 
15 conduction et rayonnement k partir des portions de conducteur 1, T et 1" des 
phases. 

Ceci est notamment le cas dans le cadre de Tapplication 
pr6f6rcntielle de invention, k savoir lorsque les conducteurs d'alimentation 
61ectrique consistent en des barres ou en des ^16ments de rails d'alimentation 

20 dlectrique, notanmient du type pour ponts roulants, pour palans ou pour dispositifs 
de manutention mobiles 61ectriques analogues, log^s dans des gaines de protection 
essentiellement ferm6es. 

Dans cette application, les portions de conducteurs 1, 1' et V 
chauff6es sont celles susceptibles d'gtrc en contact avec les ^Idments preneurs de 

25 courant des engins mobiles pn^citds. 

Conformdment k un premier mode de realisation de I'invention, 
reprdsentd a la figure 1 des dessins annexes, Talimentation ddcouplde 4 pent etre 
constitute par un transformateur d'isolement triphasd ou par trois transformateurs 
d'isolement monophasds, dont chaque secondaire est relide aux extrdmitds 

30 opposdes d'une portion de conducteur 1, 1' et 1" et qui forme(nt) avec lesdites 
portions de conducteur 1, T et 1" trois circuits dlectriques fermds distincts. 

Pour pouvoir rdaliser Tinjection de courant de chauffage 6galement 
pendant les pdriodes de fonctionnement du ou des r6cepteur(s) 4, tout en limitant 
au maximum Tinfluence dudit courant injectd sur les conditions d'alimentation du 

35 ou des r6cepteur(s) 4 (limitation des effets de la chute de tension li6e k I'injection 
de courant de chauffage), il est avantageusement prdvu que les tensions ddlivr6es 
par le ou les transformateur(s) d'isolement 4 soient en quadrature, 
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pr6f6rentiellement en quadrature avance, par rapport aux composantes 
correspondantes Vj, V2, V3 du systfeme de tensions triphas6, appliqu6es au 
rdcepteur 3 par rintenn^diaire desdites portions de conducteurs 1» T et 1". 

Ce d6phasage est obtenu par le cablage particulier des 
S transfonnateurs. Ainsi, au primaiie du transformateur g6n6rant dV^ est appliqu6e 
la tension U23, le transformateur n*induisant aucun ddphasage entre tension 
primaire et tension secondaire. Pour obtenir dV2, on applique la tension U31, et 
pour obtenir dV3, la tension U12. (Voir figure 2). 

Dans ces conditions, chaque r^cepteur 3 est aliment6 par un syst^me 
10 de tensions donn6 p ar la relation suivantc (en n6gligeant la chute de tension li£e au 
rteepteur) : V'i =\/vi2 + dVi2 avec i=l,2,3, 

Vi i=l,2,3 : tensions simples, et 

dVi i=l,2,3 : chutes de tension de chauffage. 

La tension V sera limit6e aux tensions maximum compatibles avec 
IS les tensions limites des mat^riels. 

Le branchement de la tension de chauffage dans un sens va donner 
un systftme dV en quadrature retard par rapport au syst&me V. Le branchement 
inverse va donner un systfeme dV en quadrature avance par rapport au systfeme V. 
Le choix du systfeme avance permet d'avoir une somme gdomdtrique des courants 
20 de chauffage et des courants dans les r^cepteurs inductifs (type moteurs) n^duite 
par rapport au courant de chauffage (voir figure 2D). 

Afin d'assurer une temperature des conducteurs sup^rieuie & une 
temperature minimale de service ou comprise dans une plage optimale, le courant 
de chauffage pent, comme d^j^ indiqud pr£c6demment, dgalement etre injectd au 
25 cours du fonctionnement du rdcepteur 3, ^galement en cas d*un fonctionnement 
par intermittence de ce dernier. 

Conformdment h un second mode de realisation de Tinvention, 
represent^ k la figure 3 des dessins aimexds, Talimentation ddcoupiee 4 est 
constitute par un unique transformateur d'isolement monophase ou par une source 
30 de courant altematif ou continu quelconque pouvant etre relie(e), altemativement, 
& chacune des portions de conducteurs 1, T et 1" par I'intermediaire de moyens de 
conmiutation S, S' disposes, le cas echeant, h proximite immediate des extremites 
desdites portions de conducteurs 1, 1* et 1". 

Ces moyens de commutation S, 5\ commandes simultanement deux 
35 i deux, permettent de configurer successivement trois circuits fermes, boucies 
chacun sur une portion de conducteur 1, T et 1". en vue de I'injection d'un courant 
de chauffage dont la nature pent 6tre quelconque (altematif ou continu). 
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N6anmoins, ce second mode de realisation ne permet pas d'obtenir 
un syst&me de tensions 6quiiibr^es. 

Selon une caract^ristique de Tinvention, le courant de chaufTage peut 
6tre coup6 & chaque fois qu'une temp6rature maximale d6termin^ est atteinte sur 
5 Tune des portions de conducteur 1, T, 1". 

En vaiiante, la valeur du courant de chauffage peut Stre fix6e ou 
r6gul6e en fonction de la temperature des portions de conducteur 1, 1', 1", en vue 
d'amener et de maintenir ces demi&res dans une plage de temperatures de 
fonctionnement optimal. 

10 Toutefois, le proc6d6 peut egalement consister en Tapplication d'une 

tension permettant de fixer la valeur du courant de chauffage par la resistance de 
la portion de conducteur h chauffer, sans autre systdme de regulation. 

L*invention a egalement pour objet un dispositif pour la mise en 
oeuvre du procede de chauffage decrit ci-dessus, ledit dispositif etant 

15 principalement constitue, selon une premiftre variante de realisation, par ime 
alimentation decoupiee 4 composee d'un transformateur d'isolement triphase ou de 
trois transformateurs d'isolement monophases independants, dont les secondaires 
sont connectes, chacun. par des cables de liaison 7 adaptes, h une portion de 
conducteur eiectriquc 1, T, 1" donnee reliee k une phase du generateur ou de la 

20 source triphase(e) 2 d'alimentation d'un recepteur 3, et dont les primaires sont 
alimentes, chacun, sous une tension composee U31, Ui2» U23 correspondant k 
une composition des tensions simples V3 et ; et V2 ; V2 et V3 (figure 1). 

Conformement h une autre caractdristique de I'invention, ledit 
dispositif comprend, en outre, un module 6 de contrdle du courant de chauffage 

25 deiivre par I'alimentation decoupiee 4, associe h un detecteur de temperature pour 
chaque portion de conducteur 1, T, 1" et i un organe de coupure et/ou de 
regulation (non representes). 

Selon une seconde variante, le dispositif pour la mise en oeuvre du 
precede de chauffage decrit ci-dessus peut Stre compose par une alimentation 

30 decoupiee 4 consistant en un unique transformateur d'isolement et associee k des 
organes de conmiutation 5, 5' permettant de connecter, altemativement, chacune 
des portions 1, 1', 1" de conducteurs d*alimentation, reliee k une phase, avec le 
secondaire dudit transformateur, par Tintermediaire d'un unique cSble de 
branchement 7 (figure 3). 

35 Ce dispositif peut egalement comprendre un module de contrOle 8 de 

la mise en marche et du fonctionnement du recepteur 3 (empechant le chauffage 
au cours du fonctionnement du recepteur 3) et un module 9 de commande 
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siinultan6e des organes de commutation S» S' ainsi que, le cas 6ch6ant, une unit6 6 
de contrdle du courant de chauffage. 

Selon des caract^ristiques suppl^mentaiies de rinvention, la 
composition des courants des r€cepteurs et du syst&me de chauffage est i^duite par 
5 rapport au courant de chauffage et le systftme de tensions de chauffage dV est en 
quadrature avance par rapport au syst^me de tensions V de la source 2. 

Bien entendu, I'invention n'est pas limitde aux modes de r6alisation 
d^crits et repr6sent6s aux dcssins annex6s. Des modifications restent possibles, 
notamment du point de vue de la constitution des divers 616ments ou par 
10 substitution d'dquivalcnts techniques, sans sortir pour autant du domaine de 
protection de I'invention. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc^dd de chauffage de portions de conducteurs d*alimentation 
^lectrique assurant la liaison ^ectrique entre une source ou un g6n6rateur 
61ectrique triphas6(e) et au moins un r6cepteur, caiact^nsd en ce qu'il consiste & 
connecter une alimentation auxiliaire (4), d6coupl6e par rapport h la source (2) ou 

S au g6n6rateur triphas£(e), sur les extr6mit6s oppos^es des portions de conducteurs 
(1, r et 1") correspondants aux phases d'alimentation triphas6es, et k injecter, 
simultan^ment ou successivement, un courant de chauffage dans chacune desdites 
portions de conducteurs (1, 1' et 1"). 

2, Proc6d6 selon la revendication 1, caractdris6 en ce que 
10 Talimentation d6coupl6e (4) est constitute par un transformateur d'isolement 

triphast ou par trois transfonnateurs d*isolement monophas6s, dont chaque 
secondaiie est relife aux extrdmitts oppos€es d'une portion de conducteur (U T et 
1") et qui forme(nt) avec lesdits portions de conducteur (1, T et 1") trois circuits 
tlectriques fennds distincts. 

15 3. Proc6d6 selon I'une quelconque des rcvendications 1 et 2, 

caracttrist en ce que les tensions (dVj, dV2, dV3) d61ivr6es par le(s) 
transformateur(s) d'isolement (4) sont en quadrature, pr6f6rcntiellement en 
quadrature avance, par rapport aux composantes correspondantes (V], V2, V3) du 
systdme de tensions triphasd, appliqu6es au rteepteur (3) par rinterm6diaire 

20 desdites portions de conducteurs ( 1 , 1* et T). 

4. Proc£d6 selon Tune quelconque des revendications 1 & 3, 
caracttrist en ce que le courant de chauffage est 6galement injectd au cours du 
fonctionnement du ii6cepteur (3), dgalement en cas d'un fonctionnemem par 
intermittence de ce demien 

25 5. Proc6d6 selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que 

Talimentation d6coupl6e (4) est constitute par un unique transformateur 
d'isolement monophast ou par une source de courant altematif ou continu 
quelconque pouvant etre reli6(e), altemativement, k chacune des portions de 
conducteurs (1, 1' et 1") par Tintermtdiaire de raoyens de commutation (5, 5*) 

30 disposes, le cas tchtant, h proximitt immtdiate des extrtmitts desdites portions 
de conducteurs (1, T et 1"). 

6. Procddt selon Tune quelconque des revendications 1 k 5, 
caracttrisd en ce que le courant de chauffage est coupd k chaque fois qu'une 
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tempdrature maximale d6tennin6e est atteinte sur l*une des portions de conducteur 
(1, 1', 1"). 

7. Proc6d6 selon Vmt quelconque des revendications 1 & 5, 
caractdrisd en ce que la valeur du courant de chauffage est fix6e ou r6gul6e en 

5 fonction de la temperature des portions de conducteur ( U 1', 1"). 

8. Proc6d6 selon I*une quelconque des revendications 1^7, 
caractdrisd en ce que les conducteurs d'alimentation dlectrique consistent en des 
banes ou en des €16ments de rails d'alimentation dlectrique, notamment du type 
pour ponts roulants, pour palans ou pour dispositifs de manutention mobiles 

10 61ectriques analogues. 

9. Procddd selon Tune quelconque des revendications 1^7, 
caractdrisd par I'application d*une tension permettant de fixer la valeur du courant 
de chauffage par la resistance de la portion de conducteur k chauffer, sans autre 
syst^me de regulation. 

IS 10. Dispositif pour la mise en oeuvre du procdde selon IVine 

quelconque des revendications 1 & 4 et 6 21 9, caractdrise en ce qu'il est constitud 
par une alimentation decouplde (4) composde d'un transformateur d'isolement 
triphasd ou de trois transformateurs d'isolement monophas6s ind6pendants, dont 
les sccondaires sont connectds, chacun, par des cables de liaison (7) adapt6s, ^ une 

20 portion de conducteur 61ectrique (1. 1', 1") donnfe relive a une phase du 
gdndrateur ou de la source triphase(e) (2) d'alimentation d*un rdcepteur (3), et dont 
les primaires sont alimentds, chacun, sous une tension composde (U31, U12. U23) 
correspondant k une composition des tensions simples (V3 ct Vj ; Vi et V2 ; V2 
etV3), 

25 11. Dispositif selon la revendication 10, caract6ris6 en ce qu'il 

comprend un module (6) de controle du courant de chauffage deiivr6 par 
Talimentation d6coupiee (4), associe un ddtecteur de temperature pour chaque 
portion de conducteur (1, T, 1") et ^ un organe de coupure et/ou de regulation. 

12. Dispositif pour la mise en oeuvre du procedd de chauffage selon 
30 Tune quelconque des revendications 1 et 5 i 9. caracterise en ce qu'il est compose 

par une alimentation decouplde (4) consistant en un unique transformateur 
d'isolement et associee ^ des organes de commutation (5, S') pennettant de 
connecter, altemativement, chacune des portions (1, T, 1") de conducteurs 
d'alimentation, reliee ^ une phase, avec le secondaire dudit transformateur, par 
35 rintermediaire d'un unique cable de branchement (7). 

13. Dispositif selon la revendication 12, caracterise en ce qu'il 
comprend un module de controle (8) de la mise en marche et du fonctionnement 
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du rtcepteur (3) et un module (9) de commande des organes de commutation (5, 
5') ainsi que, le cas 6ch6ant, une unit6 (6) de controle du courant de chauffage. 

14. Disposidf scion IHine quelconque des revendications 10 et 12, 
caractdris^ en ce que la composition des courants des rdcepteurs et du syst^me de 

S chauffage est rdduite par rapport au courant de chauffage. 

15. Dispositif selon la revendication 14, caractdrisd en ce que le 
syst^me de tensions de chauffage (dV) est en quadrature avance par rapport au 
syst^me de tensions (V) de la source (2). 
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